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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Beleuchtungseinrichtung fur ein Operationsmikroskop 

@ Etne Beleuchtungseinrichtung (5) fur ein Operationsmi- 
kroskop (1) mit einem zur optischen Achse (9) des Opera- 
tionsmikroskops (1) im wesentlichen koaxial verlaufen- 
den Beleuchtungsstrahlengang (7) umfaBt ein wahlweise 
in den Beleuchtungsstrahlengang <7) bringbares opti- 
sches Zusatzelennent <15) positiver Brechkraft. Dadurch 
kann durch Einschwenken des optischen Zusatzelements 
(15) in den Beleuchtungsstrahlengang (7) ohne Anderung 
der Beobachtungsschnittweite des Operattonsmikro- 
skops n) die Beleuchtungsapertur im Bereich der opti- 
schen Achse (9) des Operationsmikroskops (1) erhoht 
werden. 
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Beschieibung 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseiniichtung fiir cin Operationsmikroskop nach dem Oberbegriflf von An- 
spnich 1. 

5 Eine derartige Bcleuchlungscinricblung wird von der Anmclderin unter der Bczcichnung "X^oskop** zusanimen mil 
dem Operationsmikroskop OPMI CS vertrieben. Bei dieser bekannten Beleuchtungseinrichtung konnen aufgrund des 
zur optischen Achse des Operationsmikroskops im wesentlichen koaxial verlaufenden Beleuchtungsstrahlengangs auch 
enge Operationskanale ausgeleuchtet werden, wobei der Leuchtfelddurchmesser und die Beleuchtungsintensitat inner- 
halb gewisscr Grenzen variierbar sind. 
10 Insbesondere in der Neurochirurgie hat es sich zur Fluoreszenzanregung von Tlimoigewebe als wQnschenswert her- 
ausgestellt, die Beleuchtungsintensitat noch weiter erhohen zu konnen, um auf eine gesonderteFluoreszenzbeleuchtung, 
z. B, ein handgefuhrtes Lichtleiterende, verzichten zu konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Beleuchtungseinrichtung zur Verfugung zustellen, mil welcher die Be- 
leuchtungsintensitat starker als bisher verandcrbar ist. 
15 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im Anspruch 1 gelost. 

Denn durch das betriebsmaBig in den Beleuchtungsstrahlengang bringbare optische Zusatzelement positiver Brech- 
kraft kann die objektseitige Apertur der Beleuchtungsstrahlen im Bereich der optischen Achse spiirbar erhoht werden, 
ohne die Beobachtungsschnittweite des Operationsmikroskops, d. h. den Arbeitsabstand, des Operationsmikroskops an- 
dem zu mussen. Versuche der Anmelderin haben ergeben, daB bei der erfindungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung der 
20 mit im Beleuchtungsstrahlengang angeordnetem, d. h. mit beleuchtungsaktivem optischem Zusatzelement erzielbaie Be- 
leuchtungsintensitatsgewinn eine Fluoreszenzanregung von Tumoigewebe mit einer herkommlichen Operation smikro- 
skoplichtqueUe, z. B. eine von der Anmelderin vertriebene Zeiss Superlux, moglich macht. 

Der durch das in den Beleuchtungsstrahlengang gebrachte und deshalb beleuchtungsaktive Zusatzelement hervorge- 
rufene Beleuchtungsintensitatsabfall im Randbereich des Leuchtfelds hat sich als hinnehmbar herausgestellt, da das Zu- 
25 satzelement nach erfolgter Ruoreszenzanregung wieder aus den Beleuchtungsstrahlengang entfembar ist. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform bildet die Beleuchtungseinrichtung ein Lichdeiterende auf das Beobachtungsob- 
jekt ab. Dadurch kann die eigentliche LichtqueUe in Abstand von der Operadonswunde angeordnet werden und durch 
das erfindungsgemaBe Zusatzelement dennoch die Beleuchtungsstarke in betrachtlicher Weise erhoht werden. 

Wenn die Beleuchtungseinrichtung einen den Beleuchtungsstrahlengang zu dem Beobachtungsobjekt umlenkenden 
30 Umlenkspiegel umfaBt und das Zusatzelement zwischen dem Umlenkspiegel und dem Beobachtungsobjekt angeordnet 
ist, konnen die bekannten gattungsgemaBen Beleuchtungscinrichtungen in einfacher Weise mit dem Zusatzelement nach- 
gerustet werden. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das Zusatzelement in den Beleuchtungsstrahlengang ein- und 
ausschwenkbar. Daraus ergibt sich eine besonders einfache BetaUgungsmechanik fiir das Zusatzelement. 
35 Falls die Beleuchtungseinrichtung ein Rotdampfungsfilter umfaBt, konnen bei im Beleuchtungsstrahlengang einge- 
schwenktem bzw. angeordnetem Zusatzelements herkommliche Lichtquellen zur Fluoreszenzanregung eingesetzt wer- 
den. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung eigeben sich aus dem im folgenden anhand der beigefugten Figur 
erlauterten Ausfuhrungsbeispiel. 
40 Es zeigen: 

Fig. 1 eine in ein Operationsmikroskop integrierte, erfindungsgemaBe Beleuchtungseinrichtung; 

Fig. 2 das Hauptobjektiv des Operationsmikroskops von Fig. 1 in einer Draufsicht; und 

Fig. 3 die optischen Elemente der Beleuchtungseinrichtung von Fig. 1 in einer vergroBerten Detailansicht. 

In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 1 ein schemadsch dargestelltes Operationsmikroskop zur Beobachtung eines 
45 Beobachtungsobjekts 3. In das Operationsmikroskop 1 ist eine Beleuchtungseinrichtung 5 integriert, dessen Beleuch- 
tungsstrahlengang 7 das Beobachtungsobjekt 3 im wesentlichen koaxial zur optischen Achse 9 des Operationsmikro- 
skops beleuchtet. Dabei liegt in diesem Ausfuhrungsbeispiel der von dem Beleuchtungsstrahlengang 7 und der optischen 
Achse 9 eingeschlossene \S^nkel in einem Bereich von ca. 3** bis ca. 6^. 

Das Operationsmikroskop 1 ist ein Stereomikroskop, von dem in Fig. 1 ein Okulartubus 11 und ein beiden Beobach- 
50 tungsstrahiengangen des Operationsmikroskops gemeinsames Hauptobjektiv 13 angedeutet ist 

Die Beleuchtungseinrichtung 5 umfaBt ein optisches Zusatzelement 15, welches an einem Schwenkzapfen 17 gehalten 
ist. Der Schwenkzapfen 17 erlaubt eine Drehung um seine zur optischen Achse 9 im wesentlichen parallele Langsachse 
und erlaubt deshalb das Ein- bzw. Ausschwcnken des optischen Zusatzelements 15 in den bzw. aus dem Beleuchtungs- 
strahlengang 7. 

55 Die Beleuchtungseinrichtung 5 leitet das von einer nicht dargestellten, gesonderten LichtqueUe iiber einen LichUeiter 
19 kommende Beleuchtungslicht iiber in Fig. 1 lediglich schematisch dargestellte optische Hemente zu einem Umlenk- 
spiegel 21, welcher den von dem Lichtleiter 19 zum Umlenkspiegel 21 quer zur optischen Achse 9 des Opo^tionsmikro- 
skops 1 verlaufenden Beleuchtungsstrahlengang 7 in Richtung auf das Beobachtungsobjekt 3 umlenkt. 

Der Umlenkspiegel 21 ist in einer Aussparung 14 des Operationsmikroskop-Hauptobjektivs 13 angeordnet, um das 

60 Beleuchtungslicht moglichst koaxial zur optischen Achse 9 auf das Beobachtungsobjekt 3 zu lenken. 

Zusammen mit dem Zusatzelement 15, welches in seinem in Fig. 1 dargestellten, in den Beleuchtungsstrahlengang 7 
eingeschwenkten Zustand die Bcleuchtungsaj>ertur im Bereich der optischen Achse 9 erhoht, ist ein Rotdampfungsfilter 
23 an dem Schwenkzapfen 17 verschwenkbar angeordnet. Durch diese Kombination von die Beleuchtungsapertur und 
deshalb die Beleuchtungsintensitat erhohendem Zusatzelement 15 und Rotdampfungsfilter 23 kann die Beleuchtungsein- 

65 richtung 5 zur Fluoreszenzanregung von mit entsprechenden Fluoreszenzmarkem vorbehandeltem Himorgewebe des 
Beobachtungsobjekts 3 verwendet werden. Zur Beobachtung des daraufhin von dem Tumorgewebe emittierten Fluores- 
zenzlichts dient ein auf das Rotdampfungsfilter 23 abgestimmtes Emissions filter 25 im Beobachtungsstrahlengang des 
Operationsmikroskops 1, welches das von dem Rotdampfungsfilter 23 durchgelassene Anregungslicht ausfiltert und in 
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Fig. 1 lediglich schematisch daigesteUt ist. 

Bei einer altemativen Ausftihrungsform konnte das Eniissionsfilter 25 auch zusammen mit dem optischen Zusatzele- 
ment 15 ein- und ausschwenkbar sein. 

In Fig. 2 ist das Hauptobjektiv 13 des Operationsraikroskops 1 in einer Draufsicht entlang der optischen Achse 9 zu se- 
hen. Dabei ist insbesondere die Lage der Aussparung 14 in Bezug zu den von den BeobachtungsstrahLcn durchsctztcn 
Bereichen 16 und 18 des Hauptobjektivs 13 zu erkennen. 

In Fig. 3 sind die optisch wirksamen Komponenten der Beleuchtungs^nrichtung 5 im Detail dargestellt. 

Diese Beleuchtungsoptik umfaBt eine aspharische Linse 27 in unmitlelbarer Nahe zur Ebene 29 der Lichtleiteraus- 
trittsflachc. Der aspharischen Linse 27 nachgeordnet sind ein zwei Einzellinsen umfassendes Kittglicd 31 und eine Linse 
33. Beobachtungsobjektseitig nach der Linse 33 folgt der bereits in Fig. 1 gezeigte Umlenkspiegel 21, welcher das Be- 
leuchtungslicht durch eine planparallele Glasplatle 35 und das als meniskusfSrmige Linse ausgebildete optische Zusatz- 
element 15 auf das Beobachtungsobjekt 3 lenkt. 

Die genauen optischen Daten dieser Beleuchtungsoptik sind in der folgenden Tabelle verzeichnet, wobei sich "Num- 
mer" auf die jeweiligen optisch wirksamen Flachen gezahlt von dem Lichtleiter 19 her bezieht. MitNummer 1 ist also die 
Lichtleiteraustrittsebene 29, mit Nr. 2 die dem Lichtleiter zugewandte Oberflache der aspharischen Linse 27, mit Nr. 3 
die beobachtungsobjektseitige Oberflache der aspharischen Linse 27 usw. bezeichnet. "Radius" bezeichnet den Kriim- 
mungsradius, wobei PLAN Krummungsradius unendlich bedeutet und "Dicke" bezeichnet den jeweiligen Abstand zwi- 
schen den entsprechenden optisch wirksamen Flachen. Die Glassorten sind untcr den in der Tabelle angefuhrten Bezeich- 
nungen von der Firma Schott Glaswerke erhaltlich. 
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TabeUe 

FC-Beleuchtung fur Varioskop Serie mil Zusatzoptik 



Radius 
in mm 



PLAN 

24,58200 

-9,30570 

53,47200 
-38,4040 
-175,290 

113, 0100 
-113, 010 

PLAN 

PLAN 

PLAN 
-175,030 
•60,3600 



Dicke 
in mm 



,0010 
14,80 
32 , 80 
8,000 
3,500 

,1000 
4,500 
22,00 
23, 00 

3,000 
12,00 
5, 900 



Glas 



K5 



SK2 



SFl 



BK7 



BK7 



B270 



optische Komponente 



Faser (19) 



Asphare (27) f = 15,1 mm 



Kittglied (31) f = 80,3 mm 



Linse (33) f = 109,7 mm 



Spiegel (21) 



Glasplatte (35) 



Linse (15) f = 172,4 mm 
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Patentansprucbe 

1 . Beleuchtungseinrichtung (5) fiir ein Operationsmikroskop (1) mit einem zur optischen Achse (9) des Operations- 
mikroskops (1) im wesentlichen koaxial verlaufenden Beleuchlungsstrahlengang (7), dadurdi gekennzeichnet, 
dafi die Beleuchtungseinrichtung (5) ein wahlweise in den Beleuchlungsstrahlengang (7) bringbares optisches Zu- 
satzelement (15) positiver Brechkraft umfaBt, um bei unveranderter Beobachtungsschnittweile des Operationsmi- 
kroskops (1) die Beleuchtungsapertur im Bereich der optischen Achse (9) wahlweise erhohen zu kdnnen. 

2. Beleuchtungseinrichtung (5) nach Anspruch 1, wobei die Beleuchtungseinrichtung (5) ein Lichtleiterende (29) 
auf ein Beobachtungsobjekt abbildet, 

3. Beleuchtungseinrichtung (5) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Beleuchtungseinrichtung (5) einen den Be- 
leuchlungsstrahlengang (7) zu dem Beobachtungsobjekt (3) unUenkenden Umlenkspiegel (21) umfaBt und das Zu- 
satzelement (15) zwischen dem Umlenkspiegel (21) und dem Beobachtungsobjekt (3) angeordnet ist 

4. Beleuchtungseinrichtung (5) nach einem der Anspriiche 1-3, wobei das Zusatzelement (15) in den Beleuch- 
lungsstrahlengang (7) ein- und ausschwenkbar ist. 

5. Beleuchtungseinrichtung (5) nach einem der Anspriiche 1-4, wobei die Beleuchtungseinrichtung (5) ein in den 
Beleuchlungsstrahlengang (7) bringbares Rotdampfungsfilter (23) umfaBl. 
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6. Beleuchtungseinrichtung (5) nach einem der Anspriiche 1-5, wobei die Beleuchlungseinrichtung (5) dutch fol- 
gende optische Daten gekennzeichnet ist: 



Nr. 


Radius 

in mm 


Dicke 

in mm 


Glas 


optische Komponente 


5 


1 


PLAN 


,0010 




Faser (19) 


10 


2 


24,58200 


14, 80 


K5 


Asphare (27) f = 15,1 mm 




3 


-9,30570 


32, 80 






IS 


A 




O / \J \J \J 


SK2 




20 


5 


-38,4040 


O , 3 U U 


Oir X 


Kittglied (31) f = 80,3 mm 




6 


1 -175,290 


f dm\j \j yj 






25 


/ 


1 1 o f\'\ f\r\ 
J. J. J , U±UU 














, -J v/ v» 


BK7 


Ijiiiae f33) f » 109.7 mm 


30 


8 


1 -113,010 


, U U 








9 


PLAN 


23 , 00 




Spiegel (21) 


35 


10 


PLAN 














3, 000 


BK7 


Glasplatte (35) 


40 


11 


! PL7\N 


12,00 






12 


-175,030 


5,900 


B270 


Linse (15) f = 172,4 mm 


45 


13 


1 -60,3600 
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